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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻳﻜﻲ از ﻋﻠـﻞ ﺷـﺎﻳﻊ ﻣﺮاﺟﻌـﻪ ﺑﻴﻤـﺎران ﺑـﻪ ﻣﺮاﻛـﺰ 
دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷـﻜﻲ ﺗﺨﺮﻳـﺐ دﻧـﺪان اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻋﻠـﺖ آن 
ﺗﻮاﻧﺪ ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ دﻧﺪان، ﺿﺮﺑﻪ، ﻧﻘﺎﻳﺺ ﻣﺎدر زادي  ﻣﻲ
در ﺻﻮرت ﻋﺪم ﭘﻴﺸـﮕﻴﺮي و . ﺑﺎﺷﺪو ﻳﺎ ﻋﻮاﻣﻞ دﻳﮕﺮ 
درﻣﺎن ﺑﻪ ﻣﻮﻗﻊ، ﻣﻴﻨﺎ و ﻋﺎج دﻧﺪان ﺗﺨﺮﻳـﺐ ﺷـﺪه و 
اﻓﺘﺪ و  ﻣﻲدر ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﺎرآﻳﻲ و زﻳﺒﺎﻳﻲ دﻧﺪان ﺑﻪ ﺧﻄﺮ 
در ﻧﻬﺎﻳﺖ اﺣﺘﻤﺎل از دﺳﺖ رﻓﺘﻦ دﻧﺪان وﺟـﻮد دارد 
از اﻳﻦ رو ﺗـﺮﻣﻴﻢ دﻧـﺪان و ﭘﺮﻛـﺮدن ﻧﺎﺣﻴـﻪ . (1-3)
 ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺷﺪه ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻮاد ﺧﺎﺻﻲ از ﺟﻤﻠﻪ آﻣﺎﻟﮕﺎم
ﺗـﺪﺑﻴﺮي  etisopmoC() و ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ (maglamA)
دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﺎن ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﻓﻈـﺖ و ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي  اﺳﺖ ﻛﻪ
از ورود ﺑ ـﺎﻛﺘﺮي و اﻓـﺰاﻳﺶ ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﺗﺨﺮﻳـﺐ اﻧﺠـﺎم 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در . (4-6)دﻫﻨﺪ  ﻣﻲ
اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ، ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﻋﻼوه ﺑﺮ زﻳﺒﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ 
ﺑﺪون ﺣﺬف ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺎﻟﻢ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر دﻧﺪان ﺑﺎﻧﺪ ﺷـﻮﻧﺪ 
زﻣﻴﻨﻪ ﻫﺎي و ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ اﻣﺮوزه ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮاواﻧﻲ در 
درﻣﺎﻧﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﻮﺳـﻴﺪﮔﻲ ﻫـﺎ، ﺗـﺮﻣﻴﻢ ﻫـﺎي 
ﻏﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺮاﻛـﺖ ﻫـﺎي ارﺗﻮدﻧﺴـﻲ 
  .  (7-9) دارﻧﺪ
ﺳــﻪ  erolaKو  09P، 052Zﻫــﺎي  ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳــﺖ
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ راﻳـﺞ در دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷـﻜﻲ ﺟﻬـﺖ ﺗـﺮﻣﻴﻢ و 
رﻧـﮓ ﭘﺮﻛﺮدن دﻧﺪان ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺷﺪه ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﻛـﻪ ﻫـﻢ 
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ . دﻧﺪان و از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻴﻤـﺮ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﺟﻨﺲ اﻳﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ اﻣﻜﺎن ﺟﺬب آب 
ﻫـﺎ ﺑﺴـﻴﺎر ﺑـﺎﻻ  و در ﻧﺘﻴﺠﻪ وﻗﻮع اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ در آن
اص اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ در اﻛﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺧـﻮ 
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ و از ﺑﻴﻦ رﻓﺘﻦ ﻛﺎراﻳﻲ آن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣـﺎده 
ﺑﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮوز اﻓـﺰاﻳﺶ . (01-21) ﺗﺮﻣﻴﻤﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺗﻄـﺎﺑﻖ ﻣـﺎده   ﺣﺠﻢ ﺑﻴﺶ از ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ،
  .اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮانﻛﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ آﻣﺎرزﻳﺴﺘﻲ، ﮔﺮوه آﻣﺎر ورﻳﺎﺿﻲ، داﻧﺸﻜﺪه ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ و اﻃﻼع رﺳﺎﻧﻲ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ  :ﻧﺴﻴﻢ وﻫﺎﺑﻲ
، اﻳﺮانﺳﻼﻣﺖ، داﻧﺸﻜﺪه ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ و اﻃﻼع رﺳﺎﻧﻲ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ  اﻗﺘﺼﺎد و ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻋﻠﻮم ﺗﺤﻘﻴﻘﺎتﻣﺮﻛﺰ آﻣﺎر زﻳﺴﺘﻲ،  اﺳﺘﺎدﻳﺎر و ﻣﺘﺨﺼﺺ :ﻣﺴﻌﻮد ﺻﺎﻟﺤﻲدﻛﺘﺮ *
 moc.oohay@47ihelas. (ﻮلﻧﻮﻳﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌ)* ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان
  .آﻣﺎر زﻳﺴﺘﻲ، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﭘﺮوﺗﺌﻮﻣﻴﻜﺲ، داﻧﺸﻜﺪه ﭘﻴﺮا ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان داﻧﺸﻴﺎر و ﻣﺘﺨﺼﺺ: ﻓﺮﻳﺪ زاﻳﺮيدﻛﺘﺮ 
  .دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﻜﺪه دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان داﻧﺸﻴﺎر و ﻣﺘﺨﺼﺺ :ﺣﺴﻦ ﺗﺮاب زادهدﻛﺘﺮ 
 آﺑﻲ ﺑﻪ ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺒﺴﺎط
  ﺳﻪ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  ﭼﻜﻴﺪه
ﻫﺎ ﺑﺎ  اﻣﺮوزه اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻫﻢ رﻧﮓ ﺑﻮدن آن. دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ اﺳﺖﺗﺨﺮﻳﺐ دﻧﺪان ﻳﻜﻲ از ﻋﻠﻞ ﺷﺎﻳﻊ ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﺑﻴﻤﺎران ﺑﻪ ﻣﺮاﻛﺰ  :ﻫﺪف و زﻣﻴﻨﻪ
ﻠﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛـﺎﻫﺶ ﺋﺗﺮﻳﻦ ﻣﺴﺎ ﻫﺎ ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ. دﻧﺪان و ﺳﺎزﮔﺎري ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ دﻧﺪان ﻣﻮرد اﺳﺘﻘﺒﺎل و ﺗﻮﺟﻪ زﻳﺎدي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ
  .ﻪ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﺳﻪ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ راﻳﺞ اﺳﺖﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴ. ﺷﻮد ﻫﺎ ﻣﻲ ﻛﺎراﻳﻲ آن
ﻣﺎه در دو ﻣﺤﻴﻂ آب و ﺑﺰاق  3ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت ( erolaKو  09P، 052Z)ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻃﻮﻟﻲ داده: ﻛﺎر روش
ﻫـﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣـﺪل  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻣﻴﺰان اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ آن  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮرد اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 045ﺑﺎر ﺑﺮ روي  81ﺣﺠﻢ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ . دﻫﺎن ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ، اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  .ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 3.1.9ﻧﺴﺨﻪ  SASآﻣﻴﺨﻨﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ و ﻧﺮم اﻓﺰار 
ﺗـﺎﺛﻴﺮ ﻫﺎ ﺑﻮد و ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬـﺪاري  ﺑﺮﻣﻴﺰان اﻧﺒﺴﺎط ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ( =p0/230)و ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ  (< p0/100)ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻮدن زﻣﺎن  :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺑﻪ ﻋﻼوه اﺛﺮ ﺗﺼـﺎدﻓﻲ . ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺰان اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ را داﺷﺖ 052Zاز ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، . ﻫﺎ ﻧﺪاﺷﺖ ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺮ روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  (.< p0/100)ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﻴﺰ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻮدن ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺪه ﺑﺮ روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ اﺳﺖ، ﻣﻌﻨﺎدار ﺷﺪ 
وﻟﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد . ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮ زﻣﺎن و ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ، ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ دﻳﮕﺮي ﻧﻴﺰ اﺛﺮ ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ دارﻧﺪ: ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  .ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﺑﺮاي ﺗﺮﻣﻴﻢ دﻧﺪان( 052Zﻣﺎﻧﻨﺪ )ﺗﺮ ﻛﻪ در ﻃﻮل زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ ﻛﻤﺘﺮي ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ  ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ
   
  .رﮔﺮﺳﻴﻮن آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ، اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ، ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ: ﻫﺎ ﺪواژهﻴﻛﻠ
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ﺧﻄـﺮ اﻧﺪاﺧﺘـﻪ و در ﻣـﻮاردي  ﺗﺮﻣﻴﻤﻲ ﺑﺎ دﻧﺪان را ﺑﻪ
ﻛﻪ ﻣﻴﺰان آن ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﺗـﻨﺶ  
ان و در ﻧﻬﺎﻳـﺖ ﺗـﺮك در ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد در دﻳﻮاره دﻧـﺪ 
ﮔـﺮدد، ﻛـﻪ اﻳـﻦ ﭘﺪﻳـﺪه ﺑـﻪ ﻫﻤـﺮاه  ﻧﺴﺞ دﻧﺪان ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﻜﺴﺘﻪ  ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﺟﻮﻳﺪن ﻣﻲ اﺳﺘﺮس
  . (41و31) ﻫﺎي دﻧﺪان ﺷﻮد ﺷﺪن دﻳﻮاره
ﮔﺮﭼـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻓﺮاواﻧـﻲ در راﺑﻄـﻪ ﺑـﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ 
ﺧﻮاص ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑـﻪ ﭼـﺎپ رﺳـﻴﺪه اﺳـﺖ وﻟـﻲ 
ﻣﻴـﺰان ﻫﻤﭽﻨﺎن ﺗﻌﺪاد ﭘﮋوﻫﺶ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 
اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ اﻳﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﺴﻴﺎر 
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل ﻣـﻲ ﺗـﻮان از ﻣﻘﺎﻟـﻪ . اﻧﺪك اﺳـﺖ 
، و (61) ، زاﻳﺮي و ﻫﻤﻜﺎران(51) ﻣﺎرﺗﻴﻦ و ﻫﻤﻜﺎران
ﻧـﺎم ﺑـﺮد ﻛـﻪ در  (3) ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ روﺗﺮﻣﻦ و ﻫﻤﻜـﺎران 
ﭘﮋوﻫﺶ ﺧﻮد ﺑﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻧﺒﺴﺎط و اﻧﻘﺒﺎض آﺑﻲ ﭼﻨﺪ 
ﻫـﺎ  ﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آنﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﭘﺮداﺧﺘﻪ اﻧﺪ ﻛﻪ ﻧ
ﻧﺸﺎن دﻫﻨـﺪه اﻧﻘﺒـﺎض و اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ ﻣﺘﻔـﺎوت در 
  .ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻮد
ﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﻳﻦ اﺳﺖ 
ﻫـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻣﻘﻄﻌـﻲ ﺑـﻮده و از ﻛﻪ در ﺗﻤـﺎﻣﻲ آن 
ﻫﺎي آﻣـﺎري ﻳـﻚ ﻣﺘﻐﻴـﺮه  ﺗﺤﻠﻴﻞ وارﻳﺎﻧﺲ و آزﻣﻮن
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ . ﺑﺮاي دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻫﺪف اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ ﻣﻮارد ﻣﺬﻛﻮر، ﻫـﺪف اﺻـﻠﻲ اﻳـﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ 
اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﺳﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻣﺨﺘﻠـﻒ در دو ﻣﺤـﻴﻂ 
ﺑـﺮاي اﻳـﻦ ﻧﮕﻬﺪاري و در ﻃﻮل زﻣﺎن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛـﻪ 
از ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄـﻲ ﭼﻨﺪﺳـﻄﺤﻲ ﺑـﺮاي  ﻣﻨﻈﻮر،
  . ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
  
   ﻛﺎرروش 
ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻃﻮﻟﻲ ﺣﺎﺿـﺮ،  داده: ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ داده
ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از ﭘﮋوﻫﺶ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻣﺮﻛـﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت 
دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷـﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸـﺘﻲ 
ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈـﻮر ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳـﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ . اﺳﺖ
اي  ﻧﻤﻮﻧـ ــﻪ اﺳـ ــﺘﻮاﻧﻪ 01( erolaKو  09P، 052Z)
ﻣﺘـﺮ و  ﻣﻴﻠـﻲ  4ﻗﻄـﺮ )ﻣﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 4×6ﺷﻜﻞ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد 
ﻫـﺎي از ﻫـﺮ ﻳـﻚ از ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ( ﻣﺘـﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 6ﻃﻮل 
ﻪ ﺷﺪه در دو ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺳﺎﺧﺘ
ﺮﻓـﺖ و ﻃـﻮل اﻳـﻦ ﻣـﺎه ﻗـﺮار ﮔ 3دﻫـﺎن ﺑـﻪ ﻣـﺪت 
دو  -ﻳﻚ روز  -ﭘﺲ از آﻣﺎده ﺳﺎزي ﺑﺎر 81ﻫﺎ  اﺳﺘﻮاﻧﻪ
 41 -روز  11 -ﻧﻪ روز –ﻫﻔﺖ روز  -ﭘﻨﺞ روز  –روز 
 24 -روز  03 -روز  52 -روز  02 -روز  81 -روز 
 09روز و  08 -روز  87 -روز  07 -روز 06 -روز 
ﺑـﺮاي . اﻧـﺪ  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﭘﺲ از آﻣﺎده ﺳﺎزي اﻧﺪازه روز
ﻧﻤﻮﻧـﻪ در ﻧﻈـﺮ  5( ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ  -ﻣﺤـﻴﻂ )ﻫﺮ ﺣﺎﻟـﺖ 
و ﺑـﺮاي ( ﻧﻤﻮﻧـﻪ 045در ﻛـﻞ )ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ 
ﮔﻴﺮي، دو ﺑﺎر از ﻫﺮ  اﻓﺰاﻳﺶ دﻗﺖ در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﺪازه
  . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ واﺣﺪ آزﻣﺎﻳﺸﻲ اﻧﺪازه
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت : ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘـﻪ ﺧﻄـﻲ ﭼﻨﺪﺳـﻄﺤﻲ 
داراي ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻠﺴﻠﻪ ﻣﺮاﺗﺒـﻲ ﺑـﺎ دو ﻃﻮﻟﻲ داده ﻫﺎ 
ﺳﻄﺢ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ زﻣﺎن ﻫﺎي ﺗﻜﺮار اﻧـﺪازه 
ﮔﻴﺮي، واﺣﺪﻫﺎي ﺳﻄﺢ اول و اﻓﺮاد، واﺣﺪﻫﺎي ﺳﻄﺢ 
ﻫﺎ ﺷﺮط  در اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ داده. دوم را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
اﺳﺘﻘﻼل ﺑﻴﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﺑﺮﻗـﺮار ﻧﻴﺴـﺖ و از اﻳـﻦ رو 
ﺑﺎﻳـﺪ از ﻣـﺪل ﻫـﺎي ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﻮد ﻛـﻪ 
ﻣـﺪل . ﻦ ﻣﺸـﺎﻫﺪات را در ﻧﻈـﺮ ﺑﮕﻴﺮﻧـﺪ واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴ
آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻧﺎم ﻣـﺪل ﺳﻠﺴـﻠﻪ 
ﻣﺮاﺗﺒﻲ ﻳﺎ ﻣﺪل ﺗﻌﻤﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻧﻴﺰ ﺧﻮاﻧـﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
ﻫﺎي ﻃـﻮﻟﻲ  ﻳﻜﻲ از ﻛﺎراﺗﺮﻳﻦ روش ﻫﺎي ﺗﺤﻠﻴﻞ داده
اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻲ ﭼﻨﺪ دﻫﻪ اﺧﻴﺮ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟـﻪ ﻣﺤﻘﻘـﺎن 
 . (71-91) ﺑﺴﻴﺎري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳـﻦ  در ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ
و ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ( t)ﻓﺮد ﻳﻜﺴﺎن در ﻃﻮل زﻣﺎن  iاﺳﺖ ﻛﻪ 
ﻣـﻮرد اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻗـﺮار ( ୧n , … ,2,1 = t)ﺑﺎر  ୧n
ﻧﺸﺎن دﻫﻨـﺪه ﻣﻘـﺪار اﻧـﺪازه  ୧୲yﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ
ﺑـﻮده و ﻣـﺪل  t	در زﻣﺎن  iﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي ﻓﺮد 
   :آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 
+ ௜ݐ	଴ଶߛ + ௜௧ݖ	଴ଵߛ + ௜ݔ	ଵ଴ߛ + ଴଴ߛ[ = ௜௧ݕ
 																																							]௜ݐ	௜ݔ	ଵଶߛ	 + ௜௧ݖ	௜ݔ	ଵଵߛ	
   		]	௜௧݁	+ ௜ݐ		௜ଶݑ + ௜௧ݖ	௜ଵݑ + ௜଴ݑ[+
  
ﺿــﺮاﻳﺐ  ଵଵγ	و  ଵଵγ	، ଴ଶγ، ଵ଴γ، ଴଴γﻛ ــﻪ در آن 
ﺑﺨﺶ ﺗﺼـﺎدﻓﻲ ﻣـﺪل  ୧ଶuو  	୧ଵu، ୧଴uرﮔﺮﺳﻴﻮﻧﻲ و 
ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد ﻣـﺪل 
 آﻣﻴﺨﺘﻪ ﻓﻮق ﺷﺎﻣﻞ دو ﺑﺨﺶ ﺛﺎﺑﺖ و ﺗﺼﺎدﻓﻲ اﺳـﺖ 
  (.12و02)
ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ داده ﻫﺎ، ﻣﺪل ﺑﻨﺪي ﭼﻨﺪﺳـﻄﺤﻲ و 
 SASﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ از ﻧﺮم اﻓﺰار 
ﻣﻘـﺎدﻳﺮ اﺣﺘﻤـﺎل . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳـﺖ  3.1.9ﻧﺴﺨﻪ 
ﻨـﺎدار آﻣـﺎري در ﻧﻈـﺮ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﻌ  0/50ﻛﻤﺘﺮ از 
  .ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ
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ﻫﺎاﻧﺒﺴﺎط ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ(ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ)ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر  - 1ﺟﺪول
  ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ دو ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ
   ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري
 ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ آب ﻣﻘﻄﺮ
 ± 5/79
 0/4900
 ± 5/59
 0/0310
 052Z
 
ﻧﻮع 
 ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
 ±5/99
 0/9620
 ± 5/89
 0/4120
 09P
 
 ± 5/79
 0/0410
 ± 5/89
 0/1120
 eloraK
 
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
( اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﻴـﺎر  ±)در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻃﻮﻟﻲ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ 
در ﺟـﺪول . ﺑﻮد( 0/320 ±) 5/79اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻫﺮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ  1 
( آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق دﻫـﺎن )ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري 
  .ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻫﺎ  ﺗﻔﺎوت ﭼﻨﺪاﻧﻲ ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 1 ﮔﺮﭼﻪ در ﺟﺪول
داراي ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ  052Zﺷﻮد وﻟﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ  دﻳﺪه ﻧﻤﻲ
 داراي ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﻧﺒﺴﺎط آﺑـﻲ  09Pو ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺛﺮ زﻣﺎن، ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  .ﺑﻮد
اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ رﺧﺪاده در اﻳﻦ دو ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ در ﻫـﺮ 
و ﺑـﺎ  ﻳﻚ از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي ﻧﮕﻬـﺪاري ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ 
در ﻫـﺮ دو . اﺳﺘﻮدﻧﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪ  t اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن
ﻣﺤﻴﻂ، اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷـﺪه  از ﻧﻈـﺮ 
در داده ﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ (. < p0/100)آﻣﺎري ﻣﻌﻨﺎدار ﺑﻮد 
ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪات داراي ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ دروﻧـﻲ ﻫﺴـﺘﻨﺪ، در 
ﻧﻈﺮ ﻧﮕﺮﻓﺘﻦ اﺛﺮ زﻣـﺎن و ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ ﺑـﻴﻦ ﻣﺸـﺎﻫﺪات 
ﺎر ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮﺧـﻮردار ﻫﺎ از اﻋﺘﺒ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺪل ﻫـﺎي ﺳﻠﺴـﻠﻪ ﻣﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ، از  ﻧﺒﺎﺷﻨﺪ و دﻗﻴﻘﺎً
ﻣﺮاﺗﺒﻲ و ﺗﻌﻤـﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻣـﺪل آﻣﻴﺨﺘـﻪ ﺧﻄـﻲ 
ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴﻞ اﻳـﻦ ﻧـﻮع داده ﻫـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده 
  .ﺷﺪ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮازش ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘـﻪ ﺧﻄـﻲ ﭼﻨﺪﺳـﻄﺤﻲ در 
، ﻣـﺪل 2در ﺟـﺪول . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳـﺖ  2ﺟﺪول 
ﺗﻨﻬﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا ﺑـﻮده و ﻣـﺪل ﻋـﺮض از ( 1)
ﺷـﻮد،  ﻧﺎﻣﻴـﺪه ﻣـﻲ  (ledoM ylnO tpecretnI) ﻣﺒـﺪا 
ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا ﺷﺎﻣﻞ اﺛـﺮ زﻣـﺎن ﺑـﻪ ( 2)ﻣﺪل 
ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻛﻤﻜﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺿﺮﻳﺐ آن ﺑﺮاي ﻫﺮ 
، (3)در ﻧﻬﺎﻳـﺖ ﻣـﺪل . واﺣﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﻣﺪل ﻛﺎﻣﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا، اﺛﺮ زﻣﺎن ﺑـﻪ 
ﻋﻨـﻮان ﻳـﻚ ﻣﺘﻐﻴـﺮ ﻛﻤﻜـﻲ ﺑ ـﺎ اﺛـﺮ ﺗﺼـﺎدﻓﻲ و اﺛـﺮ 
ﺑﺮآورد ﺿﺮاﻳﺐ . ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑﺎ ﺿﺮاﻳﺐ ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
رﮔﺮﺳﻴﻮﻧﻲ و ﺑﺨﺶ ﻫﺎي ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻣﺪل ﺑﻪ ازاي ﻋـﺮض 
  .ه اﺳﺖﮔﺰارش ﺷﺪ( 2)از ﻣﺒﺪا و زﻣﺎن در ﺟﺪول 
ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺷـﺎﻣﻞ ﻋـﺮض از ﻣﺒـﺪا اﺳـﺖ ﺑـﻪ ( 1)ﻣﺪل 
ﻋﻨﻮان ﻣﺪل ﭘﺎﻳﻪ و ﻳﺎ ﻣﺪل ﺻـﻔﺮ در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﻣـﻲ 
ﺷﻮد ﺗﺎ ﺑﺘﻮان در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑـﺎ آن، ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺣﺎﺻـﻞ در 
ﭘﺎﺳـﺦ را ﺑـﺎ وارد ﻛـﺮدن ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي دﻳﮕـﺮ ﺑـﻪ ﻣـﺪل 
و ( 1)ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻣـﺪل . ﻣﺸﺎﻫﺪه و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻛﺮد
اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺎي  ، وارﻳﺎﻧﺲ2ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺳﺘﻮن اول ﺟﺪول 
و وارﻳـﺎﻧﺲ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ  0/217800ﺗﻜﺮاري ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ 
. ﺷـﺪه اﺳـﺖ  0/36120ﺳﻄﺢ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ 
 ssalC-artnI)اي ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ درون ﺧﻮﺷـﻪ
ﻧﺴﺒﺖ وارﻳﺎﻧﺲ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷـﺪه در ) (noitalerroC
  0/29217ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ( ﺳﻄﺢ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ
  
 ))127800/0 + 36120/0(/)36120/0(
 
ﻛـﻞ وارﻳـﺎﻧﺲ  %07ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳـﻂ . ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻫﺎ  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ وارﻳﺎﻧﺲ ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  . ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه، وارﻳﺎﻧﺲ در ﻃﻮل زﻣﺎن اﺳﺖ% 03و 
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑـﺮآورد ﺷـﺪه ﻋـﺮض از ﻣﺒـﺪا و ( 2)در ﻣﺪل 
اﺳـﺖ،  0/71100و  5/9569زﻣـﺎن ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺑﺮاﺑـﺮ 
ﮔﻴﺮي ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻘﺪار اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ در اوﻟﻴﻦ اﻧﺪازه
ﺑﻮده و در ﻫﺮﺑﺎر اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي در آﻳﻨـﺪه ﺑـﻪ  5/9569
در اﻳـﻦ ﻣـﺪل . اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ 0/71100ﻣﻘـﺪار 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋـﺮض ( ﺑﺨﺶ ﺗﺼﺎدﻓﻲ)ﻫﺎي وارﻳﺎﻧﺲ  ﻣﻮﻟﻔﻪ
ﻣﻌﻨـﺎدار ﺑـﻮدن . از ﻣﺒﺪا و زﻣﺎن ﻫﺮدو ﻣﻌﻨﺎدار ﺷﺪه اﻧﺪ
ﺑﺨﺶ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه 
ﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اوﻟﻴﻪ آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮز
ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ داﺷﺘﻪ اﻧﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻋﻮاﻣﻞ دﻳﮕـﺮي ﻣﺎﻧﻨـﺪ 
ﻣﻮاد اوﻟﻴﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ و ﻳﺎ ﺑﺮﺧﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ دﻳﮕﺮ 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ وارد ﻣﺪل ﻧﺸﺪه اﺳﺖ،  ﻛﻪ اﺛﺮ آن
ﻣﻌﻨـﺎدار . روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫـﺎ ﻣـﻮﺛﺮ اﺳـﺖ 
ﻧﻴﺰ ﺑﻮدن ﺑﺨﺶ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ زﻣﺎن ﻳﺎ ﺷﻴﺐ ﻣﺪل 
( ﻛـﺎﻫﺶ ) ﻧﺸﺎن دﻫﻨـﺪه آن اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻧـﺮخ اﻓـﺰاﻳﺶ 
اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ در ﻃـﻮل زﻣـﺎن 
  . ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ
ﻛﻪ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻛﻤﻜﻲ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ و ( 3)در ﻣﺪل 
ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﺛﺮات ﺛﺎﺑـﺖ وارد 
 
 
 
 
 و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺴﻴﻢ وﻫﺎﺑﻲ
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﺳﻪ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ-2ﺟﺪول
  (3)ﻣﺪل   (2)ﻣﺪل  (1)ﻣﺪل  ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻫﺎي ﻣﺪل
  5/5269  5/9569 5/0779 ﺑﺮآورد ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا
  0/96510  0/99300 0/69300 ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر  
  <0/100  <0/100  <0/100 ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل  
  0/671100  0/71100 - ﺑﺮآورد  زﻣﺎن
  0/9850000 0/1060000 - ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر  
  <0/100  <0/100 - ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل  
  0/770600  - - ﺑﺮآورد ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  0/38200  - - ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر  
  0/230  - - ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل  
  0/848500  - - ﺑﺮآورد ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري
  0/348700  - - ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر 
  0/654  - - ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل 
  0/779500  0/969500 0/217800 ﺑﺮآورد ﺧﻄﺎي ﻣﺪل
  0/9291000 0/2291000 0/272000 ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر 
  <0/100  <0/100  <0/100 ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل 
  0/883120  0/424120 0/136120 ﺑﺮآورد اﺛﺮ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا
  0/539200  0/148200 0/568200 ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر 
  <0/100  <0/100  <0/100 ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل 
  0/2471000 0/7681000 - ﺑﺮآورد اﺛﺮ ﺗﺼﺎدﻓﻲ زﻣﺎن
  0/3970000 0/5670000 - ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر 
  0/720  0/410 - ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل 
ﻣﺪل ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، اﺛﺮ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﺮ روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ 
  و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ  (=p0/230)ﻣﻌﻨﺎدار ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﻛﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻌﻨﺎداري روي 
ﺑﻪ ﻋـﻼوه  .(=p0/654) ﻧﺪارد ﻫﺎ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
ﻣﻲ ﺗﻮان دﻳﺪ ﻛـﻪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ( 3)و ( 2)ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺪل 
ﺿﺮاﻳﺐ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا و زﻣﺎن ﺑﺎ ورود اﻳﻦ دو ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻪ 
ﻛـﻪ ﻣﺪل ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ و ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓـﺖ 
ﺑﺨﺸﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻛﻞ ﻣـﺪل ﺗﻮﺳـﻂ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي ﻧـﻮع 
   .ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ و ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﻣﻲ ﺷﻮد
  
  و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﺑﺤﺚ 
ﻳﻜﻲ از ﻣﺰاﻳﺎ و ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ 
ﻫـﺎي ﻣﺸـﺎﺑﻪ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎﻳﻲ ﺑـﺎ  ﭘـﮋوﻫﺶ
در اﻛﺜـﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت اﻧﺠـﺎم . ﻫﺎي ﻳﻜﺴﺎن اﺳـﺖ  اﻧﺪازه
ﺷﺪه از ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻫـﺎﻳﻲ ﺑـﺎ اﻧـﺪازه ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳـﺖ و اﻳـﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻫـﺎ ﭘـﺲ از 
ﻃـﻮﻻﻧﻲ ﺑـﺮاي  ﻏﻮﻃﻪ وري در آب ﺑـﻪ زﻣـﺎن ﻧﺴـﺒﺘﺎً 
ﻋﻼوه . (32و22) رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺗﻌﺎدل ﻧﻴﺎز دارﻧﺪ 
ﺑﻮدن اﻧﺪازه ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ، در اﻳـﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ  ﺑﺮ ﻳﻜﺴﺎن
ﻫﺎي واﻗﻌﻲ و ﻛـﺎرﺑﺮدي در  اﻧﺪازه ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﻢ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑـﺎ  ﻫﺎ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﻧﺪ و ﻛﺎﻣﻼً ﻛﻠﻴﻨﻴﻚ
  . ﻫﺎي ﻛﺎرﺑﺮدي در ﻛﻠﻴﻨﻴﻚ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ
در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ زﻣﺎن ﻻزم ﺑـﺮاي رﺳـﻴﺪن ﺑـﻪ ﺗﻌـﺎدل، 
ﻣﻴﺰان ﺟﺬب  ﭘﻴﺮﺳﻮن در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ
آب و اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ  ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﻃﻲ دو ﻫﻔﺘـﻪ اول 
اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ و ﭘﺲ از آن ﻫﺸﺖ ﻫﻔﺘﻪ زﻣﺎن ﺻﺮف 
ﺑﻪ ﻋﻼوه . (42)ﺷﻮد ﺗﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﺳﻨﺪ  ﻣﻲ
روﺗﺮﻣﻦ و ﻫﻤﻜﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻮد ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛـﻪ 
ﺑ ـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ زﻣـﺎن ﻏﻮﻃـﻪ وري ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ در آب، 
  .(3)ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ  اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻛﺎﻫﺶ
ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ اﻳ ــﻦ ﻣﻘﺎﻟ ــﻪ ﺑﻴ ــﺎﻧﮕﺮ ﻣﻌﻨ ــﺎدار ﺑ ــﻮدن ﻧ ــﻮع 
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﺮ روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﺑﻮد و ﻫـﺮ ﺳـﻪ ﻧـﻮع 
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در ﻃـﻮل زﻣـﺎن ﺗﻐﻴﻴـﺮات 
اﺑﻌـﺎدي داﺷـﺘﻨﺪ در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ ﻣﺤـﻴﻂ ﻧﮕﻬـﺪاري 
ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻌﻨﺎدري ﺑـﺮ ( آب و ﺑﺰاق دﻫﺎن)ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ 
اﻳـﻦ ﻳﺎﻓﺘـﻪ . روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﻧﺪاﺷﺖ
ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ زاﻳﺮي و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ داﺷـﺖ 
ﮔﺮﭼﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﭼﺎپ رﺳﻴﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ . (42)
ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻌﻨﺎدار ﺑﻮدن اﺛﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬـﺪاري ﺑـﺮ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل . روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ
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 ﺖـﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ ﻪﻫﺎﻣ ود ﻲﺳرﺮﺑ ﺎﺑ نارﺎﻜﻤﻫ و ﺞﻧازﻮﻣ ﺎـﻫ
ﺮﻄﻘﻣ بآ ﻂﻴﺤﻣ ود رد  ﺰـﺑ و ﻦـﻳا ﻪـﺑ ﻲﻋﻮﻨـﺼﻣ قا
 ﺎﻫ ﺖﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ نزو ﺶﻳاﺰﻓا ناﺰﻴﻣ ﻪﻛ ﺪﻧﺪﻴﺳر ﻪﺠﻴﺘﻧ
 زا ﺮﺗﻻﺎـﺑ يرادﺎﻨﻌﻣ رﻮﻃ ﻪﺑ ﻲﻋﻮﻨﺼﻣ قاﺰﺑ ﻂﻴﺤﻣ رد
 ﺖـﺳا ﺮﻄﻘﻣ بآ )25( . ﺖـﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ ﻪـﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦـﻳا رد
Z250  ﺖـﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ و ﻲـﺑآ طﺎـﺴﺒﻧا ﻦﻳﺮـﺘﻤﻛ ياراد
P90  ناﻮـﺗ ﻲـﻣ و دﻮـﺑ ﻲﺑآ طﺎﺴﺒﻧا ﻦﻳﺮﺘﺸﻴﺑ ياراد
 ﺖـﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ ﻪـﻛ ﺖﻓﺮﮔ ﻪﺠﻴﺘﻧZ250  و ﺮـﺗ بﻮـﻏﺮﻣ
 ﺖـﺳا ﺮـﮕﻳد يﺎـﻫ ﺖﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ زا ﺮﺗ ﺐﺳﺎﻨﻣ . ﻲـﺧﺮﺑ
 ﺖـﻳزﻮﭙﻣﺎﻛ يور تﺎـﻌﻟﺎﻄﻣP90  ار ﻲﻬﺑﺎـﺸﻣ ﺞﻳﺎـﺘﻧ
ﺪﻧا هدﺮﻛ شراﺰﮔ . يﺮـﻳاز ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ رد لﺎﺜﻣ ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ
 ود ﺮـﻫ ﺎـﺑ ﻪـﻄﺑار رد ﻲﻬﺑﺎـﺸﻣ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﺰﻴﻧ نارﺎﻜﻤﻫ و
 ﺖﻳزﻮﭙﻣﺎﻛZ250  وP90  ﺖﺳا هﺪﻣآ ﺖﺳد ﻪﺑ)16(.  
  
ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ   
ﻦﻳا ﻪﻟﺎﻘﻣ  ﺖـﺤﺗ ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ حﺮﻃ زا ﻲﺸﺨﺑ ﻞﺻﺎﺣ
ناﻮﻨﻋ :»ﺦﺳﺎﭘ ﻞﻴﻠﺤﺗ  هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ﻪﺘﺳﻮﻴﭘ ﻲﻟﻮﻃ يﺎﻫ
 لﺪـﻣ زاﻲﺤﻄـﺳ ﺪـﻨﭼ ﻲـﻄﺧ ﻪـﺘﺨﻴﻣآ « بﻮـﺼﻣ
 ﻲﻧﺎـﻣرد ﻲﺘـﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ و ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد
 لﺎﺳ رد ناﺮﻬﺗ1391  ﺪﻛ ﺎﺑ17696-136-02-91 
ﻲﻣ  و ﻲﻜـﺷﺰﭘ مﻮـﻠﻋ هﺎﮕـﺸﻧاد ﺖـﻳﺎﻤﺣ ﺎـﺑ ﻪﻛ ﺪﺷﺎﺑ
ﺖﺳا هﺪﺷ اﺮﺟا ناﺮﻬﺗ ﻲﻧﺎﻣرد ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ.  
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Abstract 
Background: Tooth damage is one of the most common reasons that patients visit the 
dentists. Nowadays composites are increasingly used in dentistry because they have the 
colour of tooth and are more compatible with tooth tissue. Hygroscopic expansion is one of 
the most reasons that reduce the efficacy of the composite. Main goal of this article is to 
compare the hygroscopic expansion of the three common composites. 
Methods: In this longitudinal study, laboratory data from three common composites (Z25,	 
P90, Kalore) that were kept in two different environments (distilled water and natural mouth 
saliva) for three months were used. Their cylinder length was measured 18 times after 
preparation of 540 samples and their hygroscopic expansion was comprised using multilevel 
linear mixed model by SAS 9.1.3 software. 
Results: In this study both, time (p<0.001) and composite (p=0.032) were statistically 
significant and environment did not have significant effect. Composite Z250 had the lowest 
hygroscopic expansion between the three underlying composites. Also, random effect of the 
intercept which showed the effect of unobserved factors on the response, was significant 
(p<0.001).   
Conclusions: Results showed that in addition to the time and composite type, there are other 
factors that do not exist in the model but affect the hygroscopic expansion. Nevertheless it’s 
better to choose the best composite that have the lowest hygroscopic expansion (like Z250) 
during the time. 
Keywords: Multilevel linear mixed model, Hygroscopic expansion, Composite. 
 
 
